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Bescheinigung 




Die CaramTec AG Innovative Ceramic Engineering in Plochingen/ 
Deutschland und die UKM Umf ormtechnik und Kraf tf ahrzeugkompo- 
nenten MeiJJen GmbH in MeiBen/Deutschland haben eine Patentan- 
meldung unter der Bezeichnung 

"Verfahren zur Erhohung der Verschleifi- 
bestandigkeit eines Werkstuckes" 

am 19. Februar 1998 beim Deutschen Patentamt eingereicht 

und erklart, daS sie dafur die Innere Priori tat der 

Anmeldung in der Bundesrepublik Deutschland vom 

13. Oktober 1997, Aktenzeichen 197 45 205.1, in Anspruch 

nehmen. 




Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue 
Wiedergabe der ur sprung lichen Unterlagen dieser Patent- 
anmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlauf ig die Sym- 
^bole C 04 B, B 23 K und F 01 L der Internationalen Patent- 
klassif ikation erhalten . 




Munchen, den 12. Oktober 1998 
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Ebert 



A 9161 

6.90 

(EDV-L) 

01/98 



CeramTec AG 
UKM GmbH 



OZ 98003, Dr. Sche/Ho, 18.02.1998 



Verfahren zur Erhohung der Verschleiflbestandigkeit 

ernes Werkstuckes 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhohung der Verschleifibestandigkeit eines 



~5 Werkstucks nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 




15 



Zur Erhohung der VerschleiGbestandigkeit eines Werkstucks ist es bekannt, die be- 
lastete Oberflache des Werkstucks durch ein Material grofcerer Harte als das Werk- 
stuckmaterial zu schutzen. Hierzu eignen sich besonders nicht umformbare Werkstof- 
fe wie Hartmetall oder Keramik, im folgenden als Kernwerkstoffe bezeichnet. 

Verbindungen zwischen keramischen Werkstoffen oder Hartmetallen und einem Me- 
tall bzw. Nichteisenmetall als Werkstuck werden zum gegenwartigen Zeitpunkt durch 
die grundlegenden Fugetechniken Formschlufi, KraftschluB und StoffschluS erzeugt. 

Dabei werden nichtlosbare Verbindungen derzeit hauptsachlich durch die Verfahren 
Loten, SchweilSen, Schrumpfen und verschiedene Biegeumformverfahren, z. B. Bor- 
deln oder rotatorisches Druckumformen, realisiert. 

Fur mechanisch hochstbeanspruchte Verbindungen kommen vorwiegend die Verfah- 
ren des Lotens (z. B. Hochtemperatur- oder Aktivloten) sowie des SchweiBens in Fra- 

ge. 



Nachteilig an den Verfahren des Lotens und des SchweifSens sind die hohen Herstell- 
25 kosten, sowie meistens die Notwendigkeit dem Ausdehnungsverhalten angepafcte 
Zusatz- und/oder Zwischenstoffe zu verwenden, oder konstruktive MaBnahmen zu 
^rgretfon, dio dio-untorscWedHahen-thermtsehen-Ausdehnungskoeffizi^ 
chen, um Spannungen zu reduzieren. 



O298003.DOC 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Erhohung der Ver- 
schleiftbestandigkeit eines Werkstucks nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 derart 
zu verbessern, daB mit einfachen Mitteln kostengunstiger eine extrem haltbare Ver- 
bindung d e s Kernw o rkstoffs mit dom Workstuck orroicht ist. Dabe i sollen noch die 
Mafte des Werkstuck e s b ei b e halt e n w e rd e n. 

Erfindungsgemafc wird diese Aufgabe dadurch gelost, dafi der Kernwerkstoff durch 
Kaltfliefcpressen Oder WarmflieGpressen des Werkstuckmaterials mit dem Werkstuck 
formschlussig verbunden wird. 



Das erfindungsgemafce Verfahren ist ein Umform verfahren bei dem durch Druck Oder 
Druck-Zug eine plastische Anderung der Form eines festen Korpers vorgenommen 
wird. Die Werkstoffeigenschaften und die MaSe des Korpers werden dabei beibehal- 
ten. KaltfliefSpressen ist ein FlieSpressen ohne zusatzliche Warmezufuhr in die Bau- 
15 teile oder Werkzeuge vor oder wahrend des Umformens. Durch das Umformen 
kann/wird jedoch Warme entstehen. Beim Warmfliefcpressen erfolgt wahrend des 
FleiSpressens eine Warmezufuhr. 




Grundlegend neuer Gedanke des Verfahrens ist die plastische Anderung des Werk- 
stuckmaterials, vorteilhafterweise Stahl oder Nichteisenmetall, beim FlieBpressen und 

^^^Bdie Nichtumformbarkeit der keramischen Sinterwerkstoffe hoher Korngrenzenfestigkeit 
auf Basis von dichten, hochschmelzenden Metalloxiden, -carbiden und-nitriden oder 
von Hartmetallen und geharteten Metallen zu nutzen, urn eine nichtlosbare Verbin- 
dung herzustellen. Die Sinterwerkstoffe, das Hartmetall bzw. das gehartete Metall der 
25 Kernwerkstoffe ist flieRprefctechnisch so gestaltet, dali die plastische Verformung des 
Metalls/Nichteisenmetalls nicht behindert, eher gefordert wird, und die Sinterwerkstof- 

fe bzw. das Hartmetall hinsichtlich ihrer Werkstoffeigenschaften, im speziellen der 

Festigkeitseigensehaften7T-nieht-uberlastet"werdenr-Auft 

Werkstucke richten sich dabei nach der Herstellbarkeit der Werkzeuge. 

30 



25 
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Die Verbindung ist durch den Einsatz dieser neuen Technologie (Zeit- und Materia ler- 
sparnis) deutlich kostengunstiger. 

Z l i den fur die vorl i egende Erfindung besonders g ee ignoton koramischon S i nt e rwerk- 

5 s toffen za h l en Ox i dkeramik , w i e z. B. A l umin i umoxid, Zirkonoxid, Magnooiumoxid, 

Abmischungen von Aluminiumoxid und Zirkonoxid, Siliziumnitrid, wie z. B. gesintertes 
Siliziumnitrid (SSN), heiftgepreRtes (HPSN) oder gasdruckgesintertes (GPSN) Silizi- 
umnitrid, Siliziumcarbid, wie z. B. dichtgesintertes Siiiziumcarbid (SSiC), siliziuminfil- 
triertes Siliziumcarbid (SiSiC), Dispersionskeramik, Silikatkeramik sowie Abmischun- 
gen von Titancarbid und Aluminiumoxid. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wer- 
den zu diesen Werkstoffen auch solche Werkstoffe gezahlt, die Magnesiumoxid, 
Calciumoxid und Yttriumoxid und andere Sinterhilfsmittel in geringen Beimengungen 
enthalten, welche ublicherweise z. B. als Kornwachstumshemmer zugegeben werden. 

15 Zu den besonders geeigneten Hartmetalien zahlen bei dieser Erfindung alle Hartme- 
talle, die Festigkeitswerte von a B > 350 N/mm 2 besitzen. 




Zu den besonders geeigneten hartbaren Metallen zahlen beispielhaft alle Metalle der 
Werkstoffgruppe 1.2379. 

Urn eine Verdrehsicherheit bzw. hohere Festigkeit der Verbindung zu erreichen, wer- 
den in die Kernwerkstoffe geeignete Nebenformelemente wie z. B. abgerundete Ker- 
ben und/oder Flachen bzw. Hohlraume und/oder Hinterschneidungen eingearbeitet 
oder besondere Oberflachenqualitaten erzeugt. 

In besonders vorteilhafter Ausfuhrungsform sind die Nebenformelemente eine an der 
Aufienseite angebrachte Randelung. ZweckmaRigerweise verjungt sich auRerdem der 



-Kernwerkstoff-zur-AuEenseiterdes-Werkstucks— Hierdurch-ist-eine-noch bessere^Ven 
ankerung des Kernwerkstoffs im Werkstuck erreicht. 
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Erfindungsgemafc wird als Prefcwerkzeug vorteilhafterweise eine Pre&buchse mit ei- 
ner Bohrung verwendet, in der ein verschiebbarer Stempel das Werkstuck mit dem 
Kernwerkstoff durch Kaltfliefipressen oder WarmfliefSpressen verbindet. Hierbei wird 

dor Komworkotoff i n das Werkstuck odor umgok e hrt das Werkstuck in den Kernwerk- 

§ stoff g e pr e ftt, b i s das Workstuckmatoria l untor d e m Druck f li ettfah i g w i rd und d e n 

Kernwerkstoff umflieUt. Begunstigt durch die bei der Umformung auftretende Kaltver- 
festigung des Werkstuckmaterials entsteht eine dauerhafte extrem feste Verbindung 
des Kernwerkstoffes mit dem Werkstuck. 

V^^k Vorteilhafterweise ist in der Bohrung in der Preftbuchse als Gegenlager fur das 
Werkstuck oder den Kernwerkstoff ein verschiebbarer Auswerfer vorgesehen. Dieser 
Auswerfer dient nach dem FiiefSpressen zum Auswerfen, d. h. zum Herausdrucken 
des fertigen Werkstuckes aus der PreSbuchse. 

15 Als Gegenlager fur das Werkstuck kann auch in spezieller vorteilhafter Ausfuhrungs- 
form eine Einengung in der Bohrung in der PreBbuchse vorgesehen sein. Mit dem 
weiter oben beschriebenen Auswerfer kann nach dem FlieUpressen das Werkstuck 
aus der PrefJbuchse geschoben werden. 

Je nach dem erforderlichen Anwendungsfall ist es auch zweckmaBig, den Stempel als 
^^^B Hohlstempel auszubilden. In diesem Falle geschieht die Druckbeaufschlagung nur an 
einem ringformigen Aufienbereich des Hohlstempels. Auch ist es sinnvoll in speziellen 
Fallen, wenn der Stempel an seinem zum Werkstuck oder Kernwerkstoff gewandten 
Ende einen Abstand zur Bohrung in der PrefSbuchse aufweist. 

25 

In spezieller Ausfuhrungsform ist im Stempel ein weiterer verschiebbarer und kraftbe- 

aufschlagbarer Stempel angeordnet. Mit diesem weiteren Stempel laRt sich die Um- 

formungdesWerkstuckmaterials-gezielt-steuern: — 

30 Vorteilhafterweise wird dieses Verfahren bei Werkstucken von Ventilsystemen, insbe- 
sondere Ventiltheben von Verbrennungsmotoren verwendet. Hierzu zahlt z. B. ein von 
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der Nockenwelle angetriebener Stofcel oder auch die Einstellschraube des Kipphe- 
bels. 

We itere Merkmale der Erfinduna eraeben sich aus den Figuren, dig nar.hfniggnH h Q . 

5 schrieben sind. Es zeigt: 

Fi. 1 den Ventiltrieb eines Verbrennungsmotors mit vorteilhaften Anwendungsfal- 
len der Erfindung, 



Fig. 2a, b einen Kernwerkstoff z. B. als Einsatz fur einen Stodel in Draufsicht (Fig. 2a) 
und als Schnitt (Fig. 2b), 



Fig. 3 eine Einstellschraube eines Ventiltriebes eines Verbrennungsmotors, 
15 Fig. 4a, b schematisch das Napf-VorwartsflieBpressen, 
Fig. 5a, b schematisch das Napf-RuckwartsflieBpressen, 
Fig. 6a, b schematisch das Hohl-VorwartsflieSpressen, 

20 

Fig. 7a, b schematisch das Hohl-RuckwartsflieSpressen, 
Fig. 8a, b schematisch das Voll-VorwartsflieSpressen bzw. Reduzieren, 
25 Fig. 9a, b schematisch das Voll-RuckwartsflieBpressen und 
Fig. 10a, b schematisch das Querflieftpressen bzw. Stauchen. 




In Fig. 1 ist schematisch der Ventiltrieb eines Verbrennungsmotors gezeigt. Er besteht 
30 im wesentlichen aus eine Nockenwelle 11, einem Stoftel 12, einer Stofcstange 13, ei- 
nem Kipphebel 14 mit einer Kipphebelachse 15, einer Einstellschraube 16, einem 
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Ventil 17 mit Federteller 18, Ventilfuhrung 19 und Ventilfeder 20. Diese Teile sind zum 
Teil sehr verschleiBanfallig. Es ist bekannt zur Erhohung der VerschleifJbestandigkeit 
auf der Laufflache der Nockenwelle 11 auf dem Stofiel 12 einen Kernwerkstoff 2 mit 
e i ner grofleren Harte als das Material d es Stofle l s 12 anzubringon, z. B . durch Loten, 
Schwe i ften , Schrumpfen oder derg l eichen. A l s Mat e ria l d o s Kornworkstoffs werd e n z. 
B. Hartmetalle, gehartete Metalle oder Keramiken eingesetzt. 

Nach dem erfindungsgemafien Verfahren wird ein nicht umformbarer Kernwerkstoff 2 
durch Kaltflieftpressen oder Warmfliefcpressen mit dem Werkstuck, hier z. B. dem 
Stoliel 12, formschlussig verbunden. 

In den Figuren 2a, 2b ist ein Kernwerkstoff 2 z. B. als Einsatz in einem Stofcel in 
Draufsicht (Fig. 2a) und als Schnitt (Fig. 2b) gezeigt. Der Kernwerkstoff 2 ist hier als 
Scheibe ausgebildet und weist zur Verdrehsicherung an seinem Umfangsrand eine 
15 Randelung 3 auf. Die Aulienseite 21 des Kemwerkstoffes 2 verjungt sich zur AuRen- 
seite des Werkstucks. Der Kernwerkstoff 2 besteht in diesem Fall aus einer Sinterke- 
ramik und zwar aus Siliziumnitrid Si 3 N 4 . 




Fig. 3 zeigt als weiteres Beispiel eine Einstellschraube 16 eines Ventiltriebes eines 
Verbrennungsmotors (siehe hierzu auch Fig. 1). An dem zum Ventil gewandten Ende 
^^^Bder Einstellschraube 16 ist durch FlieBpressen ein Werkstuck 1 befestigt, wobei die- 
ses Werkstuck 1 mit einer Keramik 23 durch Fliefcpressen formschlussig verbunden 
ist. 



25 In den folgenden Figuren 4 bis 10 ist jeweils schematisch ein Werkzeug zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemaUen Verfahrens gezeigt. Die Figuren 4a, 5a, 6a, 7a, 8a, 9a, 

10a zeigen jeweils das Werkstuck in dem Werkzeug vor dem Verbinden und die Fiau- 

ren-4br5br6br7br8br9br10b-nachrdem-Verbinden: — : 

30 Fig. 4a, b zeigt schematisch das Napf-Vonvartsfliefipressen. Hier ist in einer Preli- 
buchse 4 eine Bohrung 5 eingebracht, in der ein Stempel 6 und ein Auswerfer 7 ver- 
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schiebbar angeordnet sind. Der Auswerfer 7 dient beim Prefcvorgang als Gegenlager 
fur den Stempel 6 und nach dem Verbinden zum Herausdrucken des Werkstucks 1. 
Zwischen dem Auswerfer 7 und dem Stempel 6 befindet sich das Werkstuck 1 und der 
Kernwerkstoff 2 Der Kernwerkstoff ? ist eine Sinterkeramik unH das Werkstrirk 1 
Stahi Oder Nichteisenmetall. Der Kernwerkstoff 2 liegt auf dem Auswerfer 7 auf und 
hat eine zum Werkstuck 1 gewandte Erhebung 23. Beim PrefJvorgang druckt der 
Stempel 6 das Werkstuck 1 so auf den Kernwerkstoff 2, daft das Material des Werk- 
stucks 1 zu flieUen beginnt und urn die Erhebung 23 des Kernwerkstoffs 2 flie&t. In 
Fig. 4 b ist das Ergebnis namlich die formschlussige Verbindung gezeigt. Nach dem 
Vorgang des Kaltflieftpressens wird der Stempel 6 zuruckgefahren und das Werkstuck 
1 mit dem Auswerfer 7 herausgedruckt. WarmfliefSpressen erfolgt ahnlich, nur wird 
hier zusatzlich noch Warme zugefuhrt. 



Fig. 5a, b zeigt schematisch das Napf-RuckwartsflieBpressen. Dieses ahnelt stark 
15 dem Napf-Vorwartsflielipressen nach Fig. 4a, b, nur wird hier der Kernwerkstoff 2 in 
das Werkstuck 1 gepreSt. 

Fig. 6a, b zeigt schematisch das Hohl-Vorwartsflieftpressen. Als Besonderheit weist 
hier die Bohrung 5 in der Prefibuchse 4 eine Einengung 8 auf. Diese Einengung 8 
dient als Widerlager fur das Werkstuck 1 wahrend des KaltflieGpressens. Das Werk- 
^^^B stuck 1 weist zusatzlich eine Ausnehmung 24 auf und der Kernwerkstoff 2 einen daran 
angepafcten Zapfen 25, wobei der Zapfen 25 in die Ausnehmung 24 vor dem Verbin- 
den eingesetzt ist. Wahrend des Verbindens wird das Werkstuck uber die Einengung 
8 hinaus in Richtung Auswerfer 7 gepreBt. Der Auswerfer 7 ist zuruckgeschoben und 
25 dient nach dem Verbinden lediglich zum Herausdrucken des Werkstucks 1. Nach dem 
Verbinden ist in der vor dem Verbinden vorhandenen Ausnehmung 24 ein Hohlraum 
26 entstanden. 



Fig. 7a, b zeigt schematisch das Hohl-RuckwartsflieBpressen. Auf dem Auswerfer 7 
30 liegt der Kernwerkstoff 2 auf, der wiederum einen zum Werkstoff gewandten Zapfen 
25 aufweist, der in einer Ausnehmung 24 des Werkstucks 1 eingesetzt ist. Als Beson- 
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derheit ist hier jedoch der Stempel 6 ais Hohlstempel ausgebildet. Es wird daher nur 
der aufiere Bereich des Werkstucks 1 dem KaltflieSpressen unterworfen. Nach dem 
Verbinden ist wie schon in Fig. 6b gezeigt, ein Hohlraum 26 im Werkstuck 1 geschaf- 
■feft 



Fig. 8a, b zeigt das Voll-Vorwartsfliefipressen bzw. Reduzieren. Hier ist in der Boh- 
rung 5 wieder eine Einengung 8 als Schrage ausgebildet, auf der das Werkstuck 1 
aufsitzt. Der Auswerfer 7 dient nach dem Verbinden nur zum Herausdrucken des 
Werkstucks 1 . Auf dem Werkstuck 1 ist eine Ausnehmung 24 eingebracht, in die der 
^^^A Kernwerkstoff 2 eingesetzt ist. Der Stempel 6 weist in dieser Ausfuhrungsform einen 
Abstand 9 zur Bohrung 5 in der PrefSbuchse 4 auf. Der Durchmesser des auf dem 
Kernwerkstoff 2 aufliegenden Stempels 6 entspricht genau dem Durchmesser des 
Kernwerkstoffs 2. Beim KaltflieBpressen wird das Werkstuck 1 durch die Einengung 8 
im Durchmesser verringert, wodurch ein feste Verbindung erreicht ist. 

15 

Fig. 9a, b zeigt das Voll-RuckwartsfliefJpressen. Hier ist auf dem Auswerfer 7 das 
Werkstuck 1 angeordnet, welches vor dem Verbinden scheibenformig ausgebildet ist. 
Auf das Werkstuck 1 ist ringformig auf den AuSenbereich der Kernwerkstoff 2 aufge- 
setzt. Beim Kaltfliefcpressen wird der Kernwerkstoff 2 vom Stempel 6 herunterge- 
^^^^druckt, wodurch das Werkstuckmaterial in den Hohlraum 10 fliefit. 

Fig. 10a, b zeigt das Querfliefcpressen bzw. Stauchen. Hier ist das Werkstuck 1 vor 
dem KaltflieRpressen im Querschnitt T-formig ausgebildet und das Kernmaterial 2 
ringformig aufgesetzt. Beim Kaltfliefcpressen fliefit das Werkstuckmaterial urn das 
25 Kernmaterial 2, so da(J das Kernmaterial dreiseitig vom Werkstuck 1 umgeben ist. 
Hier wird demnach der durch das Ruckwartsfliefcpressen entstehende Zapfen durch 

eine nachfolqende Stauch- bzw. Querflieftoperation so umgeformt. daR ein festere r 

Sitz"der"Verbindung~in"axiarer"Richtung"entsteht: ~~ 

30 Kombinationen der einzelnen Verfahren sind nacheinander bzw. in einem Arbeitsgang 
moglich. Beispielhaft ist hier immer vom vorteilhaften KaltflielSpressen die Rede, es 
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kann jedoch auch zweckmafcigerweise das Verfahren des Warmfliefcpressens ange- 
wendet werden. 
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Anspruche 




1. ) Verfahren zur Erhohung der Verschleiftbestandigkeit eines Werkstucks, wobei 

das Werkstuck (1) mit einem n i cht umformbaren Kernwerkstoff (2) m i t e in e r gro 

Keren Harte als das Werkstuckmater i a l verbunden wird, dadurch g e k e nnz e ich ■ 

net, dafi der Kernwerkstoff (2) durch KaltfliefJpressen oder WarmflielSpressen 
des Werkstuckmaterials mit dem Werkstuck (1 ) formschlussig verbunden wird. 

2. ) Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft das Werkstuckma- 

terial Stahl oder Nichteisenmetall ist. 

3. ) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Kern- 

werkstoff (2) ein Hartmetali oder ein gehartetes Metall ist. 



15 4.) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft der Kern- 
werkstoff (2) ein keramischer Sinterwerkstoff ist. 




5. ) Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dad 

der Kernwerkstoff (2) Nebenformelemente wie z. B. abgerundete Kerben 
und/oder Flachen bzw. Hohlraume und/oder Hinterschneidungen aufweist. 

6. ) Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafJ die Nebenformele- 

mente eine an der AufSenseite angebrachte Randelung (3) sind. 



25 7.) Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da(i 
sich der Kernwerkstoff (2) zur Aufienseite des Werkstucks verjungt. 



30 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft in 
einer Prefibuchse (4) eine Bohrung (5) angeordnet ist, in der ein verschiebbarer 
Stempel (6) das Werkstuck (1) mit dem Kernwerkstoff (2) verbindet. 
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9.) Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daG als Gegenlager fur 
das Werkstuck (1) oder den Kernwerkstoff (2) in der Bohrung ein verschiebbarer 
Auoworfor (7) vorg e seh e n is t . 




10. ) Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daG als Gegenlager fur 
das Werkstuck (1 ) oder den Kernwerkstoff (2) eine Einengung (8) in der Bohrung 
(5) vorgesehen ist. 

11. ) Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stempel (6) ein Hohlstempel ist. 

12. ) Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft 

der Stempel (6) an seinem zum Werkstuck (1 ) oder Kernwerkstoff (2) gewandten 
1 5 Ende einen Abstand (9) zur Bohrung (5) in der Prefcbuchse (4) aufweist. 

13. ) Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 

im Stempel (6) ein weiterer verschiebbarer und kraftbeaufschlagbarer Stempel 
angeordnet ist. 



14.) Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daft 
dieses Verfahren bei Werkstucken von Ventilsystemen, insbesondere Ventiltrie- 
ben von Verbrennungsmotoren, verwendet wird. 



-3/5- 
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Zusammenfassung 



Die EilinUuny betiifft ein Verfahren zur brhohung der Verschleifibestandigkeit eines 
5 — Werkslucks, wubei das Werkstuck (1) mit emem nicht umformbaren Kernwerkstoff (2) 
mit einer groGeren Harte als das Werkstuckmaterial verbunden wird. 

Zur Verbesserung der Verbindung bei gleichzeitiger Kostenersparnis wird vorgeschla- 
gen, daR der Kernwerkstoff (2) durch KaltflieGpressen Oder WarmflieGpressen des 
M Werkstuckmaterials mit dem Werkstuck (1) formschlussig verbunden wird. 




(Fig. 4) 
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